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  (a)   listOfReactionRules (independent speciesGroups declarations)

1.  Ligand binding

2.  Ligand-induced aggregation

3.  Binding of Lyn to unphosphorylated receptor
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α α α α
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4.  Binding of Lyn to phosphorylated receptor

5. Transphosphorylation of β by Lyn
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6. Transphosphorylation of γ by Lyn

7.  Binding of Syk to phosphorylated receptor

8. Transphosphorylation of Syk by Syk
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9. Transphosphorylation of Syk by Lyn

10.  Dephosphorylation
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  (b)  listOfReactionRules  (dependent speciesGroups declarations)

1.  Ligand binding

2.  Ligand-induced aggregation

3.  Binding of Lyn to unphosphorylated receptor
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β β

L-Y

L-Y

L-pY

L-pY

α α

X�Ü �'Ú'Ö���Ñ�K � � � � 	���� � ��� � 
 	 � 
 � 
���� ����� ���
���-���*Y�� 0�� � ��
����%� ��� � ��� ����	 
���� 
!��� � ��� 	�����
 ����� � 	 ��� ��� � � �*� 
�������� ���
� ��� 
 ��������� 	 
���� 
!��� � ��� 	��
��
���� ��� ����� ����������� � �$
 

� ��� � ��� ��������� ��	������ ������	�
 ��� 
 �(� 
���
�� ��� 
��!� 
�������
�� � 
�������� ���
� ��� 
 ���

'�$



� � Í � ��ÌÎÍHk ÐÎÊ��½Ì ( �Nj�Í k Í���Í �jÊ���
�ÍÏË7Ì
½G�ª�5Iy�q�T��	L� ���T�������T�#
�����Q��A�T�����q���Q�´���º�q�F�2��I��Q�]�������Q���6�O�(�T���(�?�T���0�����´��b´	 
 	­�T	 ���Ï��� �FI�����	 ���7�A�Ì�������º�F�ú���2������&
�����C�A	
X�����
 
L�-�T�\�y�]X�����_J`4�����#�T���º���RI´�¥�RI������N�����&�9���FI�
+�db��¼I(�����=	 � �cIy�3I��T���'�����º	 ���(��$h� �´�����E���T�����������a���&���
�º���RI´�¥�RI������q�#�T�ª���#� b´�F�����Y�'�>�ZQ����#���´	 ���#
@�T�����OKN�!�ñ��� �����������º���(��	 �5QE�����OKN	
����
V�º������	 ��� ���(��Q��T�FI��(�q���������OKN	
����

�����C�A	 ����&�����	
���>	L�q�������º���(�����?	 �Y�����0�����°�7� �°!#"��A·(��µ<'N���C������	
����
M�������'�º��$0�ê�����A�'�(�G�������'�º��&����#� 	 �>�´�����´�#���&�T	 �'�g&
��	 
 
V�����T�A�T	
b��N	­�T�����&��	L���t���T�y�A���5I�������b<�»����	 ���G�T����Q����#���´	 ���#
������������º���(�T�&�T	 �'�4�F�2���S�*�º����K �����¼b��ª	 �(�T���T�����������E�T�
�Fb��T�#	 � �PKª�&�T���OKª�#��	
���#
WKN�.����
T�%���#����	 �5Q��ñ����K �U�º�������Î�T���'�¥��	 ���N�RI�
 ���N Ø����Q����´�����#
 	
M����t���C���A��	 ���(�{���@�'�FIª����
 
´������K G�#�W�9���������Z�º�������M�����OKN	
����
��º������	 �����T������	 ���9�T���q�RI�
 �����#�T�Q	 ��	­�T	 ��
 
L�S������
 	 ���o$?[°�S�T���P�cIy�RI��T�F&��T���U�º�����(�����wKN�*�y��

Q����������&�T	 �'����	 
 
�	 �<�'��
L����Q����#�´�S�T�O���T	­�T	 �(QN���(�Z����
L�(	 �5QN���T�Fb�
 �OK����F��Q'�T�����6�#�(���3I5b5Q'�T�����S	+���FKN���T����	+�SK�$2� ���PI(���
����Q����#���W�{�T�t�T���´�����º���'��������Kt	
����
o�º������	 ���2���(��Q��T�FI��(�2�F�������OKN	
����
g�º������	 ���2���(�0�������ñ���RKUI´
 �#��	 ���0�F���T���'�¥��	 ���S�3I´
 ���
�F�1Q'�T�����9��������	 ��	 �5QN�3I´
 ������	 
 
���
 
 �#���'��������KN�*�y��
��3�*�%�T�OK�� �T�´�&�7���#�������Hb��PKN�*�y��
 ���S�´�#� ��	 ���Z�2	 �<�����������6���(�
�����º������	Y�c��KN�.����
+�O&<I(��	 �5Q����Ï�H[M	 �
�y�O�'��
 ���5KN���(��&'	 � �P� ���Q���´�#��	+�@b��#�T��Kt�'�����A�FKN���T���´���(��	
b´
 �1�ñ�'�@b�	 ��
 �FQ�	+�º�R�{���(�
KN���T�����#�2���3�cI�
E�ñ����KN�*�y��
 �����O&���$ QW$
&*b.�
Kª����	 �5Q�Kt�*�y��
g�º������	YX����&�T	 �'��KN�'���Ï��Iy�T�FKª�&�T	 �F$M� ����KN��	 �R�F�5�½���´�A��	+�2���´�#�
���´���A���´�����A��	L�(	 ���q�F�EKN��
 ���OI�
 ���s	 �N�Ï���FKN��
 �]� 	+�M���#� �����������º���(�������S�*�º����KN�#��	
����
 
L� �#�W� �O���´
 	
�A	 ��
L�F$M� ���H�º���T	 �(Q#�Ab´�F�����
KN�A�T���*�4�F���T�����T�������(�T�#��	 ���ZI(�����?	 �4�T���ª�]I��T�����(�J�����R��	 ���E�F�?�2	 �<�����������G�����»b�����	 �O�2���?�F�Ï���������A	
�#
{���F��� �F�����´�
����� Q'�T������	
���#
TKN�A�T���*�9�����T���´�����º���'���&�T	 �'�g$
[°�q�5I(b�
 	
����
 
L�Ï����
 �C�F�������2	 �<�������������º�F�ú���2�����H ���	 ���#���A�s�#
%$
&�'#!'!#" G �#
 
#���´�?�����C�A	 ����	 � �HKt�*�y��
<������I�
L��b������.I5KN�����&�T����]�y��
 	
�A	 ��
L� ���T	 �'���T���T���'�¥��	 ���W���y�C�A

�#���&�T	 �'�g$^[°�S���´���´���'���<�º���!�ñ���RKª�&��&y�����2��
 
Î�F�2	 �0�T���Ï
 �#�����º����	 ���7�A�Ì��������������	 �'�g&
�����C�A	 �������#�Pb��VQ'�������T�#������IW�º	 �5Q��T���'�¥��	 ���Ï�RI�
 ����$�[°�q�´���º�T	 �OI�

�#��&O�ñ�'�3Kª�&�T	 �'�Ï���´�#�.���.I5KUb��������´�A��KN��
 �O�y���Î�F�(�º������	YX´���
���'���'
 ��QF��&(	 �´��

I(��	 �5Qª	 �*X´�´	­�T�q���C�A���y���'� �����#	 �(�O&y	+� �����R�º	Lb�
 �F&´���(�S�����(���T��
 
 ��� �'��
L��b.����	
K�I�
 �#��	 ���9�´�#����KN����������$
�2	 �<�����������4	 ���(Iy�JX�
 �t	L��	 �'�T���(�����6�T��b��U���T	­�������»Kª�#�.I´��
 
L�F$�� ���U_�`E�­�����T�A�T	 �y�T	 �'�»�y��������	Lb����6��������	L��	 �(�T���(�y���
���Ub����A
 ���#��������I5Q��t�����#
 
 �#�­�ñ����KN���.I´�#
����y	 ��	 �5Q����(�N�#�´��

�*��	L��&Fb5I���	+�{������	 �(�T���(�y���N���Ub��H���T	 �º������b.���´���(�5��$z[���	L�
�3I����������������H�����R���{���������{	 �(�������´��
F���#�T���º���RI´�¥�RI����z�ñ�'�gKN�*�y��
+���A�T���#�����J��	 ���Q�H�����#���´	 ���#
��J�º���g[°�(�����3�Ø������ ��Ï�H[ G $C� �´��A�'���T���������(�y	 �5Q�Q����#����	
����
������������º���(�T�&�T	 �'�0	 
 
LI(�º�����&�T���S	 �9���´	L� �´����������	 
 
������R���Ï�F�����Ï�H[V�ñ���H�2	 �������������������ú��� �#�T�
�]I´���T���(��
L��I��(�y�����y������
 ���(Kt���(��$�[°�*�ñ���RKª�&��	 ��� �Fb���Iy��Q'�T������	
����
��������T�������(�T�#��	 ���Z ñ������	­�T	 �'�(�{�F���A��Kt�����´���(�R���A�T� G ��	 
 

b��N�%�T���T���t��	 ���´���V��	 ���´	 �N�T��	L�V_J`E�4�F�����5�y	 ��	 ���´��
y�T�FQ���&��'�M	 � ���T�&�T��
 
 	 ����_�`E�ZX�
 ��&'�#�W�N	L�����#�V�y��KN���(�º�����&�T���N��������$
�2	 �<�����������0	 ���(Iy��X�
 ��	L�2�U��	 �(Q�
 �N�º��I����A���F���#
 
����´��	 �*�ñ���RKª�&�T	 �'� ��b��FIy���������S�*�º���OK ���(� ��b��FI��?��	
K�I�
 �#��	 ���ª�´���T�FKt�
�A�T�����O$z[°�0�����Ï���T�����������!�ñ�'�3Kª�#�?�2�����3�3I5KN���T�´�&��� 
 	+�%���F�^�º	LKUI´
 �#��	 ���0���#����KN�A�T�����w�ñ���2�T���������ú��� �#�T�J���(���2���#� �������
����b��Q	 �´�A�'���������&�T��� 	 �(���t���´	L�H�´�&�T�!�º���RI´�¥�RI��T�F&*b5Iy�����#��b��Q	
KN��
 �OKN���(�T���9	 �Z�����ú��� �#�T�F$z���'���]����KN��
 �F&y�T���y����
g��	­�T�
�����R�º	Lb�
 ��	 �*X´�´	­�T� ���´�#	 �(� �������ú��� �#�T�J�����FI�
+��b��q�Fb�
 ���T�N���RI��´���&���Q���´��	 �W�1I��9���ª�N�A�����T��	 �9
 ���5Q����R�A����$
É �±j�Ê�m2Í�ÐÎÐgn�Ë � � � � ��� �jÍ7Ð���� mNlUj*j�ÍÏË�Ì � n�Ê��hÍ Ì
	ZÍÏË ÐÎÊ��½Ì ( �Nj�Í
º�I��T�����(��
L�F&F�2	 �������������t	 ���5I��R�s�T�]���wX´
 �� "����� ,*-.-�/1032.254�6*7.758*9�:<;(=*7*9�;.:?>�7<=F;57@>A:5BFC52�DE9�B�;(6F-<:56#;W2<G �#�(��Kª��� ��Iy���5I��
X´
 ����	 �Ze*�1`E�Y
 ������
�'��ñ�'�3Kª�#��$@�s�Oå���[����C�A�������������FKN��
 �]�S	 �9����	+�?�ñ���RKª�&��	+�H�y���T�A�T	Lb����S��� "

� ����
��:��5��/0��/������
�������
���� �����%� ��( � ���
�/J + ��5 + � + ���:��J�� ���/J���5	���
G�� K < ��< � �&'�� !�C ��(3���3��� ! *���'���'/���#0�'/%&� - �$�8(1���/0��/���
� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �/� ! *���'���'/� ��� 0/
�* - 0��#��0�' C �1�;'#K3���/0��/����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� � 
 O (/���������� � 
?I�����'/%������
� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �/� ! *���'���'/�3K�� C ���/0��&��0�' C �1�;' �1���/0��/����
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� � 
 O (/���� � 
?J�.�' C ����'/%3����'$���:�8���/�:�8F/�/
�.� K 
 � - �/��* - ��(�.�
�0��/��%�< '��?J�.�'� � 
 � - �/��* - ��(�.�
�0��/��%�< (/����(��6�8�/��%2J�.�'� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �/� ! *���'���'/� ��� E 0 !�! 0��#��0�' C �1�;' �3���/0��/����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� � 
 O (/���� � 
 � - �/��* - ��(�.�
�0��/��%�< '��A5�.�
� K 
 � - �/��* - ��(�.�
�0��/��%�<�5�.�
 C ����'/%� � 
 � - �/��* - ��(�.�
�0��/��%�<�5�.�
���J C ����'/%� � 
 � - �/��* - ��(�.�
�0��/��%�<�5�.�
��/5 C ����'/%��� 
 � - �/��* - ��(�.�
�0��/��%�<�5�.�
���J �/5 C ����'/%
�)( � ���
�/J + ��5 + � + ������J������/J��/5� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��/� ! *�
����)����( ! 0��:����'�
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�

� ��� ! *�
����/��� �����%� �)( � ���/������J��
���/5	���

'�·



G����	�	< � < � �  G����	�	< � < � � �&%:� ! ��(��?G��
�)( � ���/������J��
���/5

� ��	+�z�ñ���RKª�&�@�y�����{���#�{�´���(�y
 ��b��'�(�5�wb��A���2�����ª�A�FKN���������(�R��&Fb5Iy�{�'��
L�Ub��A���2�����!KN��
 ���OI�
 ����$wº�I��T�T���(��
L�F&���
 
5�2	 ���7�A�º�
����� 	 �´�5Iy�!X´
 ���N�����±b������T	­������� 	 �J�T���R�����%�T��	
�¥�T�����'�����º	 ���J�F�����´�S���T�����������­e*�1`E� �ñ�'�3Kª�#��$\�7�FKN��
L�F&{	 �(�º�������
���?�º���´�#���&�T���y�C�A

�#���&��	 ���4���VKN��
 ���OI�
 ���Ï�#�(�E������	 �Q���FKN���'�����(�������7	 ����	LQFI´���N$*&o�2���y�C�A

�#�T���s�Oå���[JKN��
 ���]I´
 ����	­�T�
4FB�Å5/(BF;(6F;.-5Ë�-5=�-*6(8 �T�´�&��	 �´�A
LI(�y�q���3���y�A	
�&�T	 �'�0���zKN��
 ���OI�
 ���O$

� ! ��
�������
��9�8%���� O ����(	�������
������������/� ! *���'���'/������/��� ! *���'���'/�M�8%����80/
�* - 0	�#��� ! *�0�(�� ! ��'/�����8������(/0����/
�
���
�0�(����
������������/� ! *���'���'/�/5��/0��/������/��� ! *���'���'/�/5��/0��/� �8%����;��(/���	�?4���/��� ! *���'���'/�/5��/0��/� �8%���� C ����'/%���4����4�
������������/� ! *���'���'/�/5��/0��/������/��� ! *���'���'/�M�8%���� C ���/0	�&��� ! *�0�(�� ! ��'/����� ! � !�C (/0�'��	�����
������������/� ! *���'���'/�/5��/0��/������/��� ! *���'���'/�/5��/0��/� �8%���� C ���/0�
 �
�A4���/��� ! *���'���'/�/5��/0��/� �8%���� C ���/0�
 ��
�J�.�'
��4���/��� ! *���'���'/�/5��/0��/� �8%���� C ���/0�
�*��
��4���/��� ! *���'���'/�/5��/0��/� �8%���� C ���/0�
�*���
�J�.�'
��4����4�
������������/� ! *���'���'/�/5��/0��/�������4/��� ! *���'���'/����/��� ! *���'���'/�M�8%���� E 0 !�! 0	�#��� ! *�0�(�� ! ��'/�����8������(/0����/
�
���
�0�(������
������������/� ! *���'���'/�/5��/0��/������/��� ! *���'���'/�/5��/0��/� �8%���� E 0 !�! 0�
 �
� 4��
�/��� ! *���'���'/�/5��/0��/� �8%���� E 0 !�! 0�
�*��
��4���/��� ! *���'���'/�/5��/0��/� �8%���� E 0 !�! 0�
�*���
�5�.�

��4���/��� ! *���'���'/�/5��/0��/� �8%���� E 0 !�! 0�
�*���
�5�.�
�
��/5	��4���/��� ! *���'���'/�/5��/0��/� �8%���� E 0 !�! 0�
�*���
�5�.�
�
���J���4���/��� ! *���'���'/�/5��/0��/� �8%���� E 0 !�! 0�
�*���
�5�.�
�
��/5�
���J���4����4�
������������/� ! *���'���'/�/5��/0��/�������4/��� ! *���'���'/�����4�
������������/� ! *���'���'/�������4 ! ��
�������
��/�

½G�t����� �'�¥�T	
�'��
L���2���R��	 �(Qª���E�T��� �´�]�����'�����º	 ���6�F�V�2	 �<���A�Ì�����g&o���´	 ������	 
 
�b����Fb�
 � �T�0	 �'�T���T���T�A����
 
����´�U�ñ�C�&�3I´�����
	 �´�A
LI(�y��� 	 �0�T�����´���'���<�º��� ��������
Tf��%���#�(�����R�(�O$�½e	­�T�9��
 	­����
 �7�T	
KN�� ñ�'�´�A��������Q'�����7��� �����P�º�T�#�W���#��� G &<�2�J��	 
 
Î���5��t�´�#�������?�ñ����K e*�1`E�Y
 �O�'��
gf����
�2	 �������������g&5����	
���9��
 �T�����*�ª�FI����5Iy���Ne*�1`E�>���O����
�'*$

'�¶


